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Приготовлене ожиженныхь газовъ и ихъ важнъйшия 
примфненя. 
Е. Ма!аз, профессора физики въ ТулузЪ. 
(Переводь с франиузскаю Д. Шора). 





Существуеть не мало веществъ, которыя еще недавно счита- | 
лись научными диковинками, нынф же перешли въ разрядъь про- о 
дуктовь промышленнаго производства; къ этой категорш тфль — 
относятся ожнженные зазы. Такъ называются жидкости, упругость 
паровъ которыхь при средней температур нашего ео 
(+7155) выше давленя атмосферы. Такъ что, съ точки зрьня @ря 
близительнаго закона Павлевскаго, по к ‹оторому ть 
между температурой нормальнаго кип ня и ее Ъхь 
тЪлъ равна 165°—170°, къ этой категорши тфлъ отно тая 
тфла, критическая температура которыхь меньше 14 ки 85 

Этому условшо удовлетворяеть довольно бо: 
ществъ, въ чемъ не трудно убБдиться, проема 
критическихь постоянныхь; но лишь немногих 3% н Л 
промышленному производетву. А именно, слБдуюция, которыя мы. 











*) Оригиналь настоящей статьи быль напечаланъ въ журналь „Веупе_ 
‚ вбибтгае 4ез Заепсез в её аррИчабез“, ХИ, №№ 50, 21. 









































одимь въ порядкЪ,  боотьфтотвующемь зёмшералурамть и 


7) хлориетый ме гилъ, 8) сЪрние' тая кислота и 9) хлористый этилъ. 
Въ нижосл5дующемь изложения мы т разсматривать эти 
зы въ томъ же порядк$. 


При этомъ мы раземотримъ слБдуюция стороны дфла: Г) при- 
отовлене ожиженныхь газовъ; П) сохранен ихь; ПТ) физи- 
ескИя и химичесыя примфнешШя жидкихь газовь; и наконець, 
поскольку это возможно, 1\) ихь экономическое значение. 


|, — Приготовлене ожиженныхь газовъ. 


; Вообые говоря, эта операщя состоитъ изъ двухь частей: хи- 
мическаго приготовленйя газа'и затфмъ ужь его ожижешя. Что 

асается воздуха, которымъ мы займемся прежде всего,.то задача 
водится, понятно, исключительно къ ожижевю. 


$ 1. — Жидкй воздужь. 


Ве машины, употребляемыя въ настоящее время для при- 
‚ готовлен!я жидкаго воздуха, построены по слфдующему принципу: 
_ сжапиый воздужь медленно освобождають оть давлемя, такъ что охлаж- 
дене происходитъ, какъь въ явлеши То ВАбвЕв ви 1); да- 
пиве полученный мнозократнымь прилиьненемь этою према 20лодь ка 
— бы накопляють; именно, при помощи воздуха, охлажденнаго вслёд- 
стые расширеншя, понижаютъ температуру того вовдуха, который 
‘еще находится въ сжатомъ состояни; для этой посл5дней цБли 
расширяюпийся воздухь пропускають по 0собому аппарагу въ 
братномъ направлени. При этихъ условяхь температура заклю- 


тоянно понижается, пока не достигнетъ точки ожиженя воздуха. 


о ваны на всемфной выставк$ 1900-го года, т. е., машины Гли4е, 
и Те: р1 ег, 


1. — Приборь Гли4. — На фиг. 1. изображенъ и: 


чертежъь машины, фигурировавшей на выставкЪ. ВнБшнй ухь 


 честв$ 19 кубическихь метровъ въ часъ, при помо перваго 


порлиня нагнетательнаго насоса 4; посл5дайй сост изъ трехь 
Г о 


и 


[е) 





1) Напомню читателямъ, что явлен1!е это состаия Е. въ 

о время, какъ ‘идеальный аз» долженъ быль бы при тств1и внЪфшняго да- 
вленя безпредЪльно расширяться, сохраняя свою лиомиературу, реальный таз, 
расширяясь, эиеряеть часть своей тепловой энерич. СБ я зря кинетической 
ори газовъ, явлеше Фоп!ея и \. ТЬошзоп’а объясняется твмъ, что 


преддольнуе вааимнаго. ‚притяженая.. 





альнаго кипфня или, . что’ сводится къ тому ще, въ по- 
к ихь критическихь температуръ: 1) атмосферный воздухь, | 
2) закись?азота, 3) углекислота, 4) ацетиленъ, 5} аммакъ, 6) хлоръ, 


ающагося въ машинЪ воздуха, равно какъ и всЪхь ея частей, по-. 


Я опишу пре всего аппараты, которые были экспониро- 


поступаеть въ аппаратъ справа, куда’ онъ ВА коли-. 


при расигиренйт газа молекулы должны рав ао ФВОВй живой вилы о _ 







































цилидровь, окропляемыхь: водой -). Въ первомъ | | 
_духь приводится къ давленио въ 7 килограммовъ на квадратны 
центиметръ 3). ЗатБмъ онъ поступаеть черезъ змЪевикъ, погр 
женный въ водяную ванну, гдБ онъ охлаждается до своей пер 
начальной температуры, во. второй цилиндръ насоса; сфчен 
этого цилиндра меньше сфчен1я перваго; и онъ пропускаеть 
резъ себя только’ 2,9).и3 въ часъ, при чемъ давлене возрастает 
съ 7 килограммовъ до 50. Наконець, воздухъ поступаетъ въ тре 
'1й, еще болфе узюй цилиндръ, черезь который проходить в 
чась лишь 1,903 воздуха, а давлене поднимается отъ 50 до 200 
килограммовъ. 
Сжатый такимъ образомъ воздухь, посл ‘охлаждевя в 
змБевик$, поступаетъ въ сосудъ В, служаций для освобожден! 
воздуха оть заключающихся въ немъ паровъ воды; металлический 
манометр, соединенный съ этимъ сосудомъ, памфряеть давлеше. 
Кранъ, находящийся внизу этого сосуда, даетъь возможность отъ. 
времени до времени удалять накопившуюся воду. Изъ, В сжатый 
воздухь поступаетъ въ сосудъ (С, гдБ онъ окончательно высуши: 
вается при посредствЪ хлористаго кальшя. Для того, чтобы апиа- > 
рать №1. 4е функщонироваль правильно, необходимо удалит 
изъ воздуха 6665 заключавпийся въ немъ водяной паръ; въ про- 
’тивномъ случа, затвердЪвая, онъ засоряеть зм$евики, и дйстше — 
прибора прекращается. Изъ трубки О воздухъ поступаеть въ 
такъ называемый воздушный холодильникь О); узкая трубка, по ко- 
торой онъ здБсь движется, окружена болЪе широкой, концентр 
ческой трубкой; по этой послБдней въ обратномъ направлешя 
проходить токъ холоднаго воздуха, ускользнувшаго отъ ожиженшя 
и не успфвшаго еще отдать весь свой холодъ въ подобномъ же 
холодильникВ Ё. Этотъ воздухь добтигаеть въ холодильник В 
почти обыкновенной температуры и возвраящаетея по особой й. 
трубЪ въ насосъ 4; при этомъ давлеше его равно 50 килограм- 
мамъ, т. е., приблизительно тому давленпо, которое господствуеть 
между и и трегьимъ цилидромъ, соотвфтственно чему онъ. 
поступаетъ въ насосъ именно въ этомъ м$стф. 
Непосредственно за воздушнымь холодильникомь О о Я 
другой холодильникъ Е, въ которомъ воздухь зам$ненъ ре 
и который приводится въ дЪИистые особой машиной 2 М сис 
Т.1п4е 1) Пары амм!ака, ожиженные въ насосф [, пост 





*) Капли воды подъ дЪйстыемъ протекающаго мимо иа&9) 
сильно испарнются, при чемъ компенсируется большая част®\фаввивающейся 
при сжал воздуха теплоты. При всей своей а способъ. 
успфшно устраняеть чрезмзрное нагрфваше о. . о 






илограммахь на’ 


*) На язык инженеровъ давлен1е, выраженное 
бытокъ давлен!я по 


квадратный центиметръ, означаетъь на самомъ дЪл” 
сравнен1ю съ атмосфернымъ. 


*) Охлажден!е въ О могло бы безъ этого приспособленя эказалься не- 
достаточнымъ, въ особенности, въ Слабыхь машинахъ, самоохлажден!е кот 
рыхь сперва идеть очень медленно; поэтому цлесообразно охлаждать в 
| ать во духь еще значительно и. чВмь онъ 
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° въ змфевикь М, гдЪ они охлаждаются въ водяной ваннЪ; отсюда 
_аммакъ поступаеть въ трубку, окружающую ту, по которой 
° проходить сухой воздухъ, и здЪсь, подъ вмявемъ тяги насоса Г, 
испаряется; холодные пары его проходятъь но внфшней широкой 
трубкЪ холодильника въ обратномъ направленш, чЪмъ воздухъ, и 
сильно охлаждаютъ посл$дый. Изъ аппарата ДЕ воздухь посту- 
_паеть, наконець, во внутреннюю трубку посл дняго змЪфевика Е. 
Достигнувъ перваго реиулирующеало крана @, воздухъ преодолЪваеть 
° сопротивлен1е клапана, при чемъ давлен!е сильно уменьшается и 
° достигаеть 50 атмосферъ; соотвфтственно этому, и температура 
значительно падаетъ, а именно, приблизительно до—-180°. Большая 
часть воздуха, охлажденнаго такимъ образомъ, возвращается 
обратно по второй изъ концентрическихь трубокъ змЪевика, 
охлаждая, въ свою очередь, вновь поступаюций въ Ё воздухъ; 
отсюда, какь мы видли, воздухъ поступаеть вь 0, а за- 
т$мъ въ А. 

Только небольшая часть воздуху, преодол вшаго сопротивлеше 
клапана С, достигаетъ второго реулирующию крана Н, и здЪеь 
повторяется то же самое: воздухь прорывается черезъ клапанъ, 
давлен1е его мгновенно падаеть и онъ сильно охлаждается; при 
_ этомъ давлен!е становится приблизительно равнымъ атмосферному. 
При этихь условяхъ ожиженный воздухъ собирается въ коллекторь 
/, въ то время какъ не перешедпий въ жидкость ускользаетъ че- 
резъ отверсте клапана и поступаетъ въ уретью изъ концентри- 
ческихь трубокъ зм$евика ЕР, окружающую ‘об друпя; этотъ 
посл5дн! потокъ воздуха прежде, ч$мъ выступить наружу, обра- 
зуетъ вокругь внутреннихь трубокъ аппарата Г какъ бы обо- 
лочку, зацищающую его отъ нагрЪван!я со стороны окружалощей 
атмосферы. Полученный такимъ путемъ жидюй воздухъ перели- 
ваютъ при помощи сифонообразнаю крана К въ приспособленные 
сосуды. ВсБ части этой машины состоять изъ мЪди. 

Объемъ воздуха, поступающаго изъ насоса А въ змЪевикъ Ё, 
равняется, такимъ образомъ, если привести его къ атмосферному 
‚ давленю, 1,950=95 кубическимъ метрамъ. Изъ этихъ кубиче- 
‘скихъ метровъ 19 выходятъ безполезно черезъ реуляторы @ и Н; 
треть остального количества обращается въ жидкость 5), а двЪ 
трети возвращаются въ атмосферу, какъ было показано выше. 

Остаюцщияся 76(=95—19) кубическихь метровь возврат отся 
_къ третьему насосу А посл того, какь они прошли цефзый ре- 
гуляторъ; конечно, воздухь находится при этомъ не одъ атмо- 
сфернымъ давленемьъ, а подъ давленемъ въ 50 о 
на квадратный центиметръ. = 
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ступить въ трубки, ведупия его въ обратномъ напра зен!и. Въ небольших 
машинахъ и, вообще, въ томъ случа, когда располагаютъ лишь одной силой, 
охлажден1е въ Е можно производить обыкновенными охладительными ра- 
створами —ледъ и морская соль, ледъ и хлористый кальций. 


№ $) Что даеть для средней работоспособности машины величину въ 8 лит- 
‚ровъ жидкаго воздуха въ часъ. 























{п4е ОТО изъ двух. ЦИКлОвЪ: первый циклъ охлаж 
я, требуеть въ часъ сжамя отъ 50 до 200 килограммо 
воздуха, объемъ котораго, разсчитанный для атмосфернаго. 
а ть 76 т метрамъ, откуда можно в 































ныхь силы; второй циклъ, служащй для типаня маш 
воздухомъ, долженъ поглотить 19 кубическихъь метровъ въ 
и сжать ихъ до 200 килограммовъ, чтобы возместить пот 
воздуха черезъ краны С и М; это даетъь работу 3,8 пошадин 
силъ въ часъ. Такъ что въ сумм мы получаемъ теоретичес 
работу въ 7,8 лошадиныхъ силъ. Въ дЪйствительности же, фи! 
рировавшая на Парижской Выставк$ машина поглощала въ чае 
12 лошадиныхъ силъ, т. е., коэффишентъ полезнаго дЪйствя 
шины составлялъ 64°/. ° 
Кром того, слфдуетъ еще прибавить работу въ 3 лоша 
_ ныхь силы, которую поглощаетъь машина съ эамм1акомъ, бла 
и.’ даря дЪйствио которой получаются 8 литровъ и возду: 
°  ВЪ чаеъ; безъ нея аппарать Г1и4е давалъ бы только 5 литров’ 
— Такимъ образомъ, добыча выражается въ самомъ дфлб слфд 
ющей величиной: 
8 8 литровъ 
х КИ `15 лошадиныхь силъ 














въ часъ == 








= 0,533 литровъ при помощи одной лошадиной силы въ чае 
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Фиг. 1.— Схема машины Гти4е для ожижешя возд 
стоящий изъ трехъ цилиндровъ; онъ всасываетъ возд 
его въ самую машину. В—сосудъ для очищен! я в 

ровъ. (трубка съ Е тымъ ны возд 


А -насосъ, ео- 
8внЪ и прогоняе' 








къ, состояний изъ Вы  Концентрическихь т 
щи к Н-второй регулируюцщи 
атс отводной_ 








: 2. — Приборь Тирега.. 



































° Воздухь, поступаюний въ этотъ аппаралъ, проводится пред- 
рительно черезъ водяную ванну и насыщается здЪеь парами; 
лЪ этого онъ поступаеть въ насосы А, В, С (см. фиг. 2), 
подвергается послфдовательному сжатпо. Въ первомъ ци-. 
шндрЪ давлен!е достигаеть 5,35 атмосферъ, во второмъ 27,7, и 
третьемъ, наконецъ, 160 атмосферъ 6). Посл каждаго изъ 
выхъ двухъ сжиман воздухь поступаетъ въ. 0), гдЪ онъ 
лаждается протекающей водой и приводится къ первоначальной 
пературЪ въ 139 приблизительно. 


Посл третьяго сжалйя воздухъ приводится въ Е къ темае- 
ур$-17,8° и освобождается отъ паровъ воды, которые пре- 
щаются въ ледъ; по всей вфроятности, это достигается прим$- 
т1емъ воднаго раствора хлористаго кальшя, который охлаж- 
ется воздухомъ ускользнувшимъ оть ожижешя, но не потеря- 
имъ еще всего заключающагося въ немъ холода. Сжатый до 


ейся въ немъ пыли и жировъ въ сепараторъь Е; затЪмъ онъ по- 
упаеть, наконець, въ аппараты для ожижешя Н и +/. Первый 
ъ нихъ состоитъ, вфроятно, изъ мфдныхь концентричеекихь 
рубокъ, въ которыхъ поступающий изъ Е воздухъ охлаждается 
озвращающимся, ускользнувшимь оть ожиженя. Снфгъ, обра- 
юпийся при охлажденш водяныхъ паровъ, заключающихся въ 
оздухЪ, собирается на днЪ аппарата; высушенный же воздухь, 
охладившись до-73,3°, проходить черезь особый клапанъ въ 
нтральную часть второго прибора Л здфсь онъ достигает 
мосфернаго давлен!я, при чемъ температура падаетъь до-1910 
и онъ ожижается. Часть воздуха, не перешедшая въ жидкое со- 
тоян1е, ускользаеть черезъ верхнюю крышку и возвращается по 
мфевику, охлаждая вновь поступаюний воздухъ: ватфмъ этотъ 
здухЪ поступаетъ въ аппаратъ М и такъ далЪе. Черезъ четверть 
аса послЪ начала функцюнирован!я прибора Тт:р1ег’а онъ уже 
таетъ жидей воздухъ 7. - ь 
Если сравнить этоть приборъ съ аппаратомъ Г1и4е, то. 
‘трудно замфтить прежде всего, что вмЪсто двухь цикловъ, 
мы имфемъ здфсь только одинъ, который служить какъ 
охлажденя, такъ и для доставлешя свфжаго воздуха. Чтобы 








блегчить сравнене, предположимъ, что воздухь въ рать 
т1р1ег’а сжимается на 151 атмосферу; такъ какъ ок®затЪмъ 
расширяется до атмосфернаго давлен1я, то выходит: А падене 





‘) Давлешя эти равны по 51еЪегбу соотвфтет 
фунта на квадратный футъ; атмосферному же да соотвЪтствуетъ 
иблизительно 15 фунтовь на кв. футъ. См. книгу 1теБетв’а: Хе апа 
Рдегайон, осбобге 1900, рр. 11— 120,- — изъ которой Я заимствовалъ многя, 
свздфыя о машин Тг:р|ег’а. . 
_ 1) Приборъ Тт:р!ета, по всей вЪроятности, въ уесовершенствован- 
р ии, быль недавно описан въ эбейзойт Е [ит сотритие ина Пазяще 
В: ТУ, сир ее . 



































‘даеть съ `200 ила на квадратный центиметръ ‘до 508 
и ‚для того же количества циркулирующаго въ аппа- | 


такое же какъ и вь машин Г1па4е, т. е. 5 литровъ въ часъ, что 
х давал описанный выше приборъ безъ особаго холодильника, 
›  требующаго отдфльной силы; при этомъ мы предполагаемъ. что 
’ части’ Н и 4 машины Те р1е га такъ же хорошо изолированы 
отъ дБйствя внЪшняго тепла, какъ часть Ё (см. фиг. Г) машниы 
Т1п4е. Машина Ттгтр!ег’а, въ которой воздухъ не возвра 
шается въ насосъ, какъ въ приборЪ Г1ъае, требуетъ, таким 
образомъ, затраты энерги, достаточной для того, чтобы сжать 95. 
кубическихь метровъ воздуха отъ 1 до 151 атмосферъ, т. е. тео-. 
ретически работы. 18,2 лошадиныхъ силъ въ то время, какъ аппа- 
рать [1п4е требуеть лишь 7,8 лошадиныхь силъ, или въ 8; 
раза меньше. 


_ Машина Тг!р1ег’а, экспонированная на Выставк$, произво-. 
дила круглымъ числомт, 10 литровъ жидкаго воздуха въ часъ и 
поглощала почти 55 лошадиныхъ силъ; это Даеть добычу 0,18 
литра въ часъ при помощи одной лошадиной силы, машина 
`Г1а4е безъ независимаго холодильнаго ‘аппарата даетъ 5 лит-. 
ровъ при помощи 12 лошадиныхъ силъ, или 0,417 литра въ часъ = 
при помощи одной лошадиной силы. Такъ что отношеюше практи- 
ческихь добычъ приблизительно то же, что и отношене теорети- 
чески вычисленныхъ работъ обоихъ приборовъ. 




















Фиг. 2.— Охема. мания Т» О ор [ет а для ожноженая воздуха в —насось, | 

Л -—холодильникъ съ проточной водой. Е— второй на о Рене 

торъ. @, @—трубки, въ которыхъ ет ожиженный хъ. Н—впиа-о 

_ рать для пониженя температуры. #-аппарать У Ч, ешя воздуха. | 
| р 06 м м одный кранъ. 





З м чемъ мы подставили вместо 1,088 о равныхъ одной. 
°  атмоеферЪ, давлене въ 1 килограммъ на кв. центиметръ. | 


( `Продолэжюене САНЧО 



































Этюды по основанмямъ геометрии. 
Преобразо-ане многоугольниковь и многогранниковъ. 


С. Рейнера вь Одессе. 





(Продолжене *). 


Теперь намъ предстоитъ изслфдовать: достаточны или не- 
остаточны обычныя опредфлен!я равенства и неравенствъ въ 
_ примфнени къ трехм$рнымъ фигурамъ для тото, чтобы на нихъ 
можно было построить систему измБрен!я объемовъь многогран- 
иковъ? Другими словами: при данныхъ на стр. 224 опредълешяхь 
удоть ли изъ всякихъ двухъ многогранниковь одинъ либо ра- 
енъ, либо больше, либо меньше другого? Быть можетъ, ветрЪ- 
аются случаи, когда между ними нельзя установить ви одного 
ъ разсматриваемыхъ соотношен: такой случай, напримЪръ, 
‘имфлъ бы мЪето, если бы существовали два равновеликихъ, но 
° не равносоставленныхь многогранника. Что ни одинъ изъ нихъ 
° не могь бы быть въ этомъ случаЪ больше или меньше другого, 
Это (какъ показано въ № 319 „В. О. Ф.“ на стр. 154—155) слдуетъ 
3ъ равенства ихъ инвар!антовъ. А равными ихъ также нельзя 
ыло бы назвать, такъь какъ мы предположили ихъ неравно- 
оставленными (т. е., такими, что мы никакъ не можемъ, разбивъ 
динъ изъ многогранниковъ на конечное число частей и затБмъ 
ложивъ эти части, получить другой). Итакъ, намъ нужно для 
ашей цфли р$шить вопросъ: всегда-ли два равновеликихъ много- 
ранника также равносоставлены или не всегда? 

Это одна изъ 23-хъь проблемъ, которыя НИЪег6 предложил 
на разрфшен1е математикамъ въ своемъ парижскомъ докладЪ 
(646. Масвг. 1900. Ней 8). Ее разръшиль Герь (Саззгаве) въ 
тать$ „ОеБег 4еп Ваашишра“ (Ма. Аппаен Ней 3. 1900. 
Онъ нашелъ условя, необходимыя для того, чтобы двф фигуры 
плоск1я или трехм$рныя) съ равными инварлантами были равно- 
оставленными, и показалъ, что для многогранниковъ это о 
 димое услове можетъ и не соблюдаться. 

Это необходимое услове для илоскихь физурь заключает 
томъ, чтобы ‚суммы вефхъ угловъ при вершинахъ т = 
 сравниваемой фигуры отличались другь отъ друга 1 В четное 
° число прямыхъ угловъ, а для многогранниковъ в ‚ чтобы 
между всЪми двутранными углами 91, 0%, ..., 0я пезааРо и всфми 
двугранными углами 5°’,, 0°’.,....0’, второго сущек ало соотно- 


шен!е вида: ® 
Усс, 9 ---: — (Ман ‚5,40% оО 


тд вс коэффищенты (у съ указателями и У безъ указателя) 
‚уть. а цфлыя положительныя числа, 
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Что касается плоскихъ фигуръ, то для нихъ вышеуказанное | 
услоше выполняется всегда, ибо сумма угловь при вершинахъ 
многоугольника равна четному числу прямыхъ угловъ, и раз- 
ность двухъ подобныхъ суммъ также равна четному числу пря- 
мыхъ угловъ. Это услов!е само по себЪ не представляетъ ника- 
кого интереса и важности, такъ какъ мы, не пользуясь имъ, 
исчерпали вопросъ о равносоставленныхь многоугольникахъ. Но, _ 
въ виду того, что выводъ его представляеть сходетво съ выво- 
домъ необходимаго условя для равносоставленноети многогран- 
никовъ, будучи гораздо проще этого послфдняго, мы приведемъ 
и его. 

Пусть многоугольникъ Р разложенъ какимъ-либо образомъ 
на составляющйе многоугольники. Найдемъ, чему равна сумма 
Угловъ при вершинахъ всЪхь ихъ. Будемъ производить сложен1е 
угловъ сл$дующимъ образомъ: сначала соберемъ ‘въ отдфльныя. 
группы всЪ углы, прилежаце къ каждой вершин, а потомъ 
сложимъ вс эти частныя суммы. Вершины многоугольниковъ 
лежать либо внутри фигуры Р, либо на периферия, но не на вер- 
шинахь Р, либо на самихъ вершинахъ фигуры Р. Въ первомъ 
случаЪ сумма угловъ при вершинахъ равна либо Эт, либо п(п — 
когда разсматриваемая вершина лежитъ на сторон$ одного изъ 
смежныхъ многоугольниковъ), во второмъ случа она равна т, 
и въ третьемъ—углу нашего многоугольника Р. Сложивъ веЪ 
частныя суммы, отв5чаюния первому и второму случаю, полу- 
чимъ нфкоторое цфлое число угловъ п, ип. Сложивъ группы, от- 
вфчающия третьему случаю, получимъ сумму Ъ угловъ много- 
угольника Р. Поэтому, искомая сумма УХ вофхьъ угловъ составля- 
ющихъ многоугольниковъ равна Э-- ит. 

Допустимъ теперь, что мы имфемъ два равносоставленныхъ 
многоугольника Ри Р’. Разобъемъ и тотъ и другой на одина- 
ковое число соотвфтственно конгруэнтныхъ частей. Тогда будемъ 
имфть: Х==Б-+ ити У Бит, гл Хи УХ, Ообозначаютъ суммы 
угловъ при вершинахъ многоугольниковъ, составляющихъ Ри Р”, 
Би 5, суть суммы угловъ при вершинахъь Ри Р’, ани т—н5- 
- которыя цфлыя числа, но суммы Хи У, различаются развЪ только 
порядкомъ своихъ слагаемыхъ и поэтому равны. & 


Въ такомъ случаЪ . 
ВРит= Рип < 
или «© 
__ 


8—5, =(и,—иут=йк, У 


Теперь перейдемъ къ многогранникамъ. 


Разобьемъ многогранникъ Р на сост многогран- 
ники, и подобно тому, какъ мы это дфлали въйфредыдущемъ слу- 
ча, будемъ складывать ихъ двугранные углы при всЪхь реб- 
рахъ. Каждая группа двугранныхъ угловь при общемъ ребрь 
дасть въ суммЪ либо 2т, либо п, либо одинъ изъ двугранныхъ. 
‚ угловъ многогранника Р: 8*, когда общее ребро со воЪхь сто- 


что мы и имЪли въ виду доказать. \ 
©: 
1е 
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учится тогда, когда разоматриваемое бы совпадаеть съ 
: ебромтъ ТЕХ у 




















Рис. Г. Тетраэдръ Р (котораго ребрамъ а, |. 9:6, о, 
пот числа, 1, 2, 5, 4, 5, 6) и на части: Т (9—1, И 
| ‚ 6), 11 (сей — Т, 8, 9, 10, 11, 

5), п (аеддке — 13, 14, '15, 16, 10. 
18} и Т\ (а6с9м—19, 20, 21, 22, 25, 
с 24). Обозначивь каждый двугран- | в 
ный уголь тетраэдра Р буквой в, 
имфющей указателемь то число, 
которое относится къ ребру раа-_ 
сматриваемаго двуграннаго угла, 
каждый двугранный уголь состав- 
Фиг. 1. ляющаго тетраэдра обозначивъ по- 
обнымъь же т при помощи буквы т, получимъ: 


на 
тут т..=2т (при ребр% 1) 
Тов Т4=2т (при ребрЪ #) 
тет» = (при ребрь 9) 
ЕТ 0, (при ребрЪ 65) 























= (при ребрЪ ^) 





Е И аРНОАЕЬ 


тэ ЕТ 9=0, (при ребрЪ а) Е. 
та т1=903 (при ребрЪ с) — 
та Т5==04 (при ребрф 4) . 
ле та=0, (при ребрЪ © й 

Е 


суть (при ребрё /) — 
‚„ Отеюда т.т... Рти=оа-Роз .... Ног. 2т. ря ‚ро 





Разобранный примфръ характеризуется и я 

п опаго многогранника, прилегая къ ребру м м 
‘или къ ребру другого составляющаго рем а сова 
тадаеть съ нимъ цфликомъ; иными словами; обра не мо- 


У совпадать, частями, а всегда А комъ. При та 
ъ расположения сумма двугранныхъ угл составляющих _ 

ногогранниковъ отличается отъ суммы двугранныхь угловъ 
ногогранника р на Не число п. ла т Ве 







| ребра 
когда не прилезалоть т Их и у частями, а г покрываюта дру 
друга ицъликомь, то суммы У и У овупранныхь 1 уловь этихь мноюлран- 
ников» отличаются друзь оть дру на цъьлое число т. 


_Н 
_ Но при разложени многогранника на составляюц!е много- 

гранники случается иногда, что два ребра покрываютъ другъ 
друга не цфликомъ, а частями; въ такомъ случаЪ, складывая’ 
двугранные углы, прилежание къ общему ребру, приходитея — 
читать одинъ и тотъ-же уголъ н$сколько разъ. Это становится. 

яснымъ та а многогранниковъ. изображенныхъ на ри-. 


м рь р, котораго ребрамъ ми. соотв5тствуютъ числа 
1, 2, 3, 4, 5, 6, разбить на тетраэдры: Т (269а—1, 2, 3, 4, 5, 6) 
Т (адете—Т, 8; 9, 10:14»: 


тета; тат; ТЕТЕ; ТЕТ ==О1; Т==0 


аи ‚ Нова. т. 


Тетраэдръ Р’ (абс4е{ —- 1, 2, 3, 4, 5, 6) разбить на 3 те- 


ео 
траэдра: Т ао 1, 2, 3, 4, 5, 6), П (а9й —?, 8, 9, 10, 11, 12) - 
би ТП (а@й— 15, 14, 15, 16; 17. 18). Е 


тете; Тов; ТЕ ав-Е Ту ТТТ; ТЕТ =0; 


ТЕТ 1-=96 4-Е Т!1=06} а А «5 


‚ 


тата ат те-т Е -... Е тв= 20-0, ....Н26, 


и Такимъ образомъ, при сложен двугранныхъ уг полу- 
‘чается равенство вида: 


ара ... ‚=, в.в, + ... к . 


тораго лЪвая часть есть однородная и съ цфлыми 
коэффишентами отъ угловъ, обозначаемыхь посредствомъ букве 
т, а правая часть есть также однородная цфлая функщя съ цз 
коэффищентами оть угловъ, обозначаемыхь посредствомъ. 
у + РЕ р „ : ЕО Иа ть 








° Если ВА В многотраяника р. и! могуть у ыть ‘раз- 
биты ‘На одинаковое число соотвЪтетвенно конгруэнтныхь много 


транниковъ, то, вь силу вышесказаннаго, будуть существовать” 
’такя соотношения: 


(%) .... ат-Назла-Е .... = -Е В, ... Ро 
(%) .... ата чи. ==, в-Н... НИТ. 


Если бы коэффищенты а,, 4, ....были соотв$тетвенно равны 
коэффищентамъ а", а’, ...., то мы, приравнявъ правы части двухь 


— написанныхъ равенствъ, получили бы требуемое соотношеше (Т). 


Мы покажемъ, что въ случаЪ, если данные многогранники 
равносоставлены, можно, дъиствительно, всегда получить два та- 


° кахь соотношеня вида () и (&), что лпБвыя ихъь части будуть 


тожественны одна съ другой. 


Пусть многогранникъ Рось двугранными углами о,, 0.,.... И 
соотв5тетвующими имь ребрами 5 ИХ ПАРЕ разложенъ на состав- 


>  ляюцие многогранники, которыхъ двугранные углы суть. з,, Тт.,... 


и соотвЪтетвуюция имъ ребра &, &.. .... ШВозьмемъ лежащее на 
_нЪкоторой лини АВ ребро &, окруженное двугранными углами 
сосфднихь между собой многогранниковъ. Ребра этихъ прилежа- 


щихъь другъ къ другу двугранныхъ угловъ могутъь быть равны 


° ребру & и совпадать съ ними, могуть быть больше или меньше 


его и совпадать съ частью его или покрывать его продолжене; 
но, во всякомъ случаЪ, будуть лежать на лини АВ. Двигаясь 
по лини АВ въ 0обЪ стороны отъ концовъ & мы можемъ встр$- 
чать друпя ребра составляющихь многогранниковъ, лежалщя на 
этой лини, и будемъ продолжать перем5щене, пока мы можемъ 


двигаться по какому- нибу ДБ ребру; наконецъ, непрерывная по- 


слБдовательность реберъ, покрывающих безъ промежутка лин 


’АВ, должна прекратиться; это случится тогда, когда лишя АВ 
‘упрется въ какую-нибудь плоскость грани составляющаго или 


даннаго многогранника, какъь это изображено на рис. 4. 





Фиг. 4 


Въ точкахъ встрЪчи поставимъ буквы А иВ и отр$фзокъ АВ. 


_назовемъ 065ю ребер». о нев) ой ВЪ и своихь 
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яютъ въ сумм$ 2т (см. рис. 5 ): въ нБкоторыхь же частяз 


_ оби, а именно, въ тхъ, которыя совпадаютъ съ плоскостью гран 

какого- “нибудь составляющаго или даннаго многогранника —но 
не совпадаютъ съ ребромъ, принадлежащимь этой грани—она 

‘можеть быть окружена двугранными углами, лежащими по одн 

торону этой плоскости, которыхь сумма въ такомъ случа 
авна п (см. рис. 6). Наконець, часть линш АВ можеть СО 
ъ о 5; даннаго многогранника Р. 


Фиг. 6. 


Въ этомъ реа сложенше двугранныхъ угловь, не 


 Вокругь оси АВ опишемъ прямой кр: 
ро м равенъ единицз. 


. ооВов И к ь. ой осн. ван 


Г] 0 ль 





Фит. 1. 


САЪлавь то же самое со всфми двугранными углами, приле- 
‘гающими къ лиши АВ, мы покроемъ часть поверхности нашего. 
_ цилиндра цилиндрическими прямоугольниками, отв чающими. 
_этимъ угламъ, при чемъ высота каждаго равна ребру соотвЪт-_ 
_ ствующаго угла, а длина основанйя численно равна этому углу. 
Но цилиндръ будетъ покрыть, можеть быть, не весь. На немъ 
‘могуть оказаться просв$ты въ форм цилиндрическихъ прямо- 
_угольниковъ: одни изъ нихъ лежать противь тфхь частей оси, 
которыя совпадалютъ съ плоскостью (но не съ ребромъ\ какой- 
‚нибудь грани (рис. 6) и имБють высотами длины 1, й, ит. д., 
‘этихь частей, а основашями дуги, равныя т; друге прямоуголъ- 
_ники—проевфты — лежали противъ тЪхъ частей оси, которыя с 
впадалотъ съ ребрами многогранника Р, и имБютъ высоту, равную 
лин$ 5; соотв5тетвующаго ребра, а основане =(2— ву) Если мы 
аполнимъ и эти просвфты, то весь цилиндръ окажется сплошь 
покрытымъ сфтью цилиндрическихъ прямоугольниковъ, другь къ 
другу прилегающихъ, но другь на друга не налегающихъ. 


(Продолжене слъдуеть). 


Ехгета дроби 


а? ас рес 
ая Вет 


Вопросы о наибольшихъ и наименьшихь значеняхь выра 
ий являются. несомн$®нно. Ч уднЪйшими. въ мате втическом 










арной математики, `ограничивающейся вь ай 
‘неншй уравневшями 2-ой степени, вопросы эти могуть быть р 
ошены вполнЪ въ очень ограниченномъ числ случаевъ. 

Мы имфемъ въ виду в“ настоящей замфткЪ предложить 
новое р$шен!е вопроса о наибольшихь и наименьшихъ значе- 
шяхъ дроби 








а-Нох--с 
нове 


представляющееся намъ сравнительно довольно простымъ *).. 
; Мы будемъ исходить изъ слБдующей леммы. 
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Лемма. Сумма двужь перемьнныхь у и 2, произведене которы 
‚есть величина постоянная с, имъеть значеня елдтет’а вь томь и только 
_ 65 томе случаль, если в >20. Эти ежетга доспияеалются для равныхь зна-. 
чей перемънныхь уе и представляют» писатит, если при этомь 
‘значеня перемьнныхь отрицательны, пиитит вь`противномь случаль. 

Въ самомъ дфиЪ, принимая во вниман!е, что, согласно усло- 
вю леммы, произведене у2 сохраняеть постоянное значене с, 
мы получимъ изъ тождествъ: 


Г (ур) (у 2)” -4уг = (у-а)-4е 








неравенство 
(уг)? = 46. 
- причемъ знайъ == имфегь мЪфсто въ томъ и только въ томъ слу- 
° ча, когда х=У. и слфдуеть, что ›) 
ее. (уг 


достигаеть наименьшаго значеня для‘ значен1я у==е, и слфдова- 
тельно, въ томъ и только въ томъ случаЪ, когда с>0; при тЪхъ же 
условяхъ Е наименьшаго значеня аблолютная вели- 
чина суммы (у-2г). Ч. ит. д. 


а Найти ел’ет’а т 


тат —— 2 
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Ришенле. Обозначивъ их-+-й черезъ у, а 


м. 
ерез 2, & 


у2=(С < 
ше. произведене = сохраняетъь постоянную поличнны© При- 


С 
тх--п 


°  МЫтимъ, что 


мЪ$няя поэтому къ рЪшен!ю этой задачи доказанну мму, мы 
°— приходимъ къ заключен!ю, что выражеше (2) и ъ значешя | 
°  охееш’а въ томъ и только въ томъ случа, ко постоянная @_ 
® больше нуля, и достигает ихъ для значення нной х, удо-. 


влетворяощихь уравнению 





я _ УЧ, +4“ 
ЕЕ 7% т. 


"Такъ какъ при этомъ для а х=а,, сумма 
уе= о =2 уг 


положительна, а И значешя %==., сумма 


и = УС 


‘отрицательна, то въ первомъ случа$ имфеть мфото таит, а. ре 
_во второмъ шахйпат. 
Сопоставляя предыдупие результаты, мы можемъ высказать. 
‘елфдующее положеше: 
Теорема 1. Выражение (2) вовсе не достизаеть ежёгет’а, если 050; 
‘если же С-0,. то это выражение пмтеть какь паттит УС С, так и. 
тазатит - РА 0, которыль достиаеть перваю для значення т-=ж, @ 
‘671000 для’ значейя #= 4%. 
| РЬшен!е этой задачи является въ то же время р5шевшемъ_ 
_ вопроса объ ехётеш”Б дроби (1). ДЪйствительно, обративъ ее въ. 
_ непрерывную: ‹ а 
ас а Е 1 
са? Вау  @ 
и ое ри 
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абы аа у (ва—о), 
(6х—а8) 


.—а8 „_— аа 
о 
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а*(ех—а11)*—яВ(ва-—а71)\ ва — а) уж (6х—аВ)*, 


я (5—3) 
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ЕЕ та--п м 


Очевидно, что послфднее выражене ие тахналата 
когда выражеше 
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та-Ёи Е эл парт. ЗЕ (5) 


`достигаеть, ишииат”а и, ча9бороть, достигаетъь плапилип’а, когд 
выражене _ достигаеть шахипаи”а, а а: (см. теорему): 





Томь а, когда 


ст _ ха а) —В(ея або ба) 


7 02 





ых _ больше пуля и притомъ достигаеть ихъ: шахппиш’а 2 /С, для 
значеня \ у. 


- —и-НУС. 
= 
ы от 
и шипоаю’а—2 УС для значеня ` 
тво 


И 
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При разложеши, дроби (1) въ непрерывную, какъ извфетно 
‘пользуются операщей послБдовательнаго дфленя, а потому 0 
отношеня (4) теряютъ смыслъ въ случаяхь 9—0, и Ьх—а3=0 
_ Остановимся подробнЪй на одномъ изъ нихъ, именно, на случа 


#0: 


а2--92--с 
аи. 


и по разложении въ непрерывную: 


к 63—а-|. 
5 шо В вы 

















— т —_ та — = в. ЕВ 
иж доственно а и. 


НН ЕЕ 2—6? — аа, НЧ, — в?) 
Ча Ча 


Если 44—20, т. е., если корни разсматриваемаго трех- 








‚ самое выражене достигаеть шшипат’а, если а >0 и тахиааи’а, 
сли а 0. 





Если же 49—50, т. е., корни вещественные и различные, 
то абсолютная величина разсматриваемаго выражения  дости- 
зеть шахипаш’а при тфхь же условяхъ, и слфдовалельно, трех- 
сленъ 





‚ а а--Ь хе, 
достигаетъ шахипит’а, если а/>0 и шшивии’а, если а, 0. 
Остальные же случаи не представляютъ затрудненя и при- = 


водятся тБмъ же путемъ дфленя числителя на знаменателя либо = 
ъ одному изъ разсмотрённыхь, либо къ изслдованно ехбтеш’а 
ыражен1я вида 

эта + п. 


Известно, что это посл$днее не достигаетъ вовсе значений — 


КУ 


в. 
НАУЧНАЯ > ХРОНИКА. р . 


Наблюдения полярныхь с1янй въ Геттинген$. — Проф. 1 авы 
директоръ геофизической обсерватори въ ни р. : 
_валь недавно результаты своихъ_ и — одярными свя- 
ями *). Нри помощи спектроскопа ему до т — 













_*) МасичеМев аег К. СезеИзерай аег_ ИтззепзспаЙеп ги @Отдеп, табрет.- 
. КЬ, 1902, Не# 2; а также: Риузщайзейе о 3 о № 16 





_ сферы. Наблюден!я свои \У1ееВег%& производилъ съ 1-го ноября 



























ыы пень .ОТЪ м ‘явленй въ верхнихъ слояхъ атм 


(м. ст.) 1901 года, и въ большое число ночей въ спектроскоп® 
можно было наблюдать лин!ю полярныхъ сявнй. ТЪ части неб 
изъ которыхъ исходили лучи, наблюдаемые при помощи спектр 
скопа, были лишь незначительно свфтлфе остальныхъ и значи- 
тельно менфе свфтлы, чфмъ млечный путь. Только одинъ разъ, 
а именно, 3-го марта, яркость неба въ м$стЪ, изъ котораго иехо- 
дили лучи полярныхъ сявй, пожалуй, превышала даже яркость 
млечнаго пути. Наибольшая яркость наблюдалась на высотЪ. 
15°—18°, на высотф 45° она была ужъ почти незамфтна. Свфтлое 
пятно не было ограничено р$зкими краями, а им$ло расплывч: 
тый видъ. \У1есВегф полагаетъ, что въ мномя ночи земля оку 
тана оболочкой, свЪтящейся полярнымъ свфтомъ; если предполо- 
жить, что эта ‘оболочка лежить на высот 40’ километровъ, то 
полярныя сявшя должны были бы быть видимыми при помощи 
спектроскопа еще подл, 38° широты, т. е., вь Южной Италш. | 


Собранше сочиненй Н. А. Во\мапф’а. — Товп-НорК1пз-Уни 
верситетъ. въ Балтимор предпринялъ издане Собрашя всЪъхъ. 
работь Во\1ап 4’а; издане это будетъ снабжено портретомъ 
покойнаго американскаго физика и къ нему будеть ириложена 
р5чь проф. Меп4епво!1я, посвященная памяти Во\Тап Фа. 
И$на по подпискЪ 19 рублей. Заказы слфдуетъ направлять по 
адресу проф. ЛозерН 5. Ашев, Лоб Нор&шз ОтуетзИу, 
Ва&йтоге, Магу]апа, 0. 5. А.—(Рвуз\. Йейзсйг.). 





РАЗНЫЯ ИЗВЪСТИЯ. 


Присуждене премм супругамъ Симе. — «изн ае Егапсе прису- 
дилъ изъ премй имени Пезбгопззез 20000 франковъ супру- 
гамъ Ситте. При этомь Академя высказала желане, чобы — 
присужденная сумма была употреблена на продолжеше и и 
ваня ралая и другихъ минераловъ, испускающихъ луч уз. 
Иещзерт.). ] 


Присуждеше премм Магсоп! —Асаепиа Че? Тл 
Магсов! за из0брютенле телерафа безь проводовь 


Назначене Во|2тапп’а.— Проф. теоретическ ризики Лейпциг- 
скато Университета Во|\итапп назначенъирофессоромъ Тото’ 
А ВЪнскомъ Университет$. 






































_ Успфхи астрономм въ ХИХ стольти. А. Д. Покровекаю. Издаше 
едакши журнала „Образоваше“. Сиб. 1902. ‚274--2 стр 
Имя К. Д. Покровскаго, автора цфлаго ряда талантливо на- 
санныхь научно -популярныхь статей, уже достаточно известно | 
сЪфмъ, интересующимся въ Росси астрономей: Особенной из- 
вЪстностью пользуется его „Путеводитель по небу“, служащий 
стольной книгой русскаго любителя астроном. ^ 
Разсматриваемая книга уже извфстна части публики, такь  — 
къ она представляеть собою собравнйе статей, лечатавшихся въ = 
_ журнал$ „Образован1е“. 








строном т его предшественникомъ, съ упоминанемъ обо всфхь — 
 ‘существенныхъ результатахъ, извфстныхъ астрономамъ въ концё = 
ХУПГгго вЪка, авторъ переходить къ разсмотрёню развит 
блюдательныхь средствъ въ минувшемъ столЗтш. Извфстно, 
что именно развите наблюдательныхъ средствъ и было причиной 
значительнаго прогресса въ наблюдательной астроном и. Усовер- 
шенствован!е въ конструкщи инструментовъ было естественнымт 
порядкомъ вещей, и оно и повлекло за собою главные резульгаты, | 
бытые такъ называемыми визуальными наблюденями. Разсмо- 
р$н1е этихъ результатовъ и составляегь содержан1е ТП] главы 
книги г. Покровскаго. 
Но въ ХХ вк къ визуальнымъ методамъ прибавились = 
методы фотографическй и спектроскопическй и получиль боль- = 
ое развите примфнявиййся уже и въ прежнее время методъ — 
фотометрический. 
|. Въ ТУ’ главЪ авторъ говорить объ астрофотографи. Позна- 
комивши съ основанями примфнеюмя фотографи къ астроном и, 
`. Покровск!й разсматриваетъь существенные результаты, добытые 
примфненемъ астрофотограф1и къ изученю Солнца, Луны и дру- 
‘ихь свфтилъ, а также и къ измфрительной астрономш въ раз- 
_ныхъ ея отдфлахъ. «у 
У-ая глава посвящена астрофотометри. Въ ней авто Ана: 
омитъ читателя съ инструментами и методами, употребхяемыми — 
въ астрофотографи, а зат$мъ разсказываетъ о добыть езуль-. 
‘атахьъ, останавливаясь особенно подробно на фотомет планетъ. 
"Спектраявный анализъ въ примфнени его \Кь астрономш = 
играетъ столь важную роль, что становится ъ, почему `. 





Е: 







‚Покровекй посвятилъ этому вопросу двЪ уюния главы. = 
ть разсмотр$н!я началъ спектральнаго а за, г. Покровеюй — 
овольно подробно мы о результатахъ, добытыхъ а ый 






резу п 
_ ана иза и фотографии, 3 е спектрографти. Достаточно | вниман!я 
авторомъ удфляется спектрографической дЪятельности Пулков 
_ ской Обсерватор!и. 


`Наконець, УП глава посвящена теоретической астрономии. _ 
Эта глава является, безъ сомнфня, самой трудной для автора, 
ибо не легко изложить популярно столь сложный вопросъ, тр 
бующй пониманя хотя бы началъь высшей математики и меха- 
ники, Даже и въ популярномъ чтении. Намъь кажется, что автор 
весьма удовлетворительно справился съ этой задачей. Въ раз 
сматриваемой глав$ г. Покровск довольно подробно излагае 
крайне важныя работы по теорш кометныхъ формъ и образован. 
метеорныхь потоковь нашего маститаго академика ©. А. Бре 
дихина. 


чи Таково, въ краткихъ словахъ, содержан!е книги К. Д. По 
кровскаго. Особенностью въ ней является широкое внимани 
о  удФляемое авторомъ работамъ по астрономш, произведенным 

— въ Росаи. Вообще же книга написана очень живымъ языкомъ 
иллюстрирована множествомъ портретовъ и рисунковъ и довольн 
удачна въ чисто типографскомъ отношен!и. 


и: Мы не сомнфваемся въ ея широкомъ распространеви, какъ. 
_ среди любителей астрономш, такъ и въ библлотекахъ среднихь 
и учебныхь заведений. я 


12-го мая 1902. 











































В. Стратоновь. 





ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшешя всБхъ задачъ, предложенныхь въ текущемъ семестрф, буду 
помфщены въ слёдующемъ семестръ. 














№ 202 (4 сер). Наименьшее кратное двухъ чисель равно 8100, сумма 
квадратныхъ корней изъ этихь чиселъ равна 48. Найти эти числа, 


Н. Готлибь (Митава), 


АННЕ 


№ 203 (4 сер.). Рьшить систему уравненй; 
ее А 
у-Ная--ЗУ зи (Уз т р) =а 
в ЕЕ, 
Е 


Найти дъиствительные корни этой системы, полагая 


г Н.Г 








о —=18. 
Анита, 
№ 204 (4 сер.). Изъ ифкоторой точки М реб ннаго двуграннаг 

_ угла проведены на его граняхъ дв прямыя, образуюцщия съ соотвфетвен- 
пыми сторонами линейнаго угла даннаго двуграннаго угла углы @ и 8, рае- 


положенные на граняхь этого двуграннаго угла. 1) Вычислить уголь межд. 
этими п 2) ая 1 когда о нее У 
















‚ которомъ ре опущениый. 
генузу, иметь данную диину. 4. ый 


__ № 206 (4 вер.). РЬшить систему уравиен!й: 


а уе оу а ег -в-у = ут-уо. 


Злиметв. изъ (480р:8. 


_‹ № 207 (+ сер.. Малый поршень гидравлическаго пресса, дМаметромъ_ 
25 миллиметровъ, производить давлеше съ силою въ 50 килограммов’ 
аковъ долженъ быть даметръ ббльшаго поршня, чтобы производимое ‘имъ 
влен!е равнялось 2500 килограммовъ? 
М. Гербамовск. 


РЬШЕНЯ ЗАДАЧ. 


№ 73 14 сер.). Ришить систему уравнешй: 
Ио 
2. 
Уи 
Написавъ предложенныя уравневя въ видЪ пропоршй 


э-- а ау ь 


уу т’ 
оставимъ изъ нихъ производныя пропорщи:. 


_ а ЕаЕисЬВНЫ до 
ау — ко У в 


Раздфливъ почленно уравненйя (1) и (2) одно на другое, получимъ: 


а уу  (а4-10—П 
ау у (16-0) 
Е ЧО 
и > 
Составляя опять производящую изъ пропорщи (8 518), Я 


ау 1 &-Н—а—1 











(3), 














`Опредфливъ. изъ уравнен!я (5) одно изъ неизвЪстныхъ, напр. У, 
ляемъ ея значен!я въ одно изъ нредложенныхъ урав 
, ‘относительно та Подотавивъ Е 





== : а Поз му ст 
а= 5, равно какъь и предположене 2—9, р особыхь изс 

дованйй, которыя предоставляемъ читателю, такь какъ каждое изъ а 
предположений лишь облегчаеть рьшен!е предложенной системы. 
о 
ЖЕ П. Полушкииь (Знаменка); С. Кудинь (Москва); Г. Озановь (Эривань в” 
`Д. Коварскй (Двинскъ); Л. Гальеринь (Бердичевъ); Б. Мерцаловь (Москва) 
М. Потовь (Асхабадъ}; Н. Готлибь (Митава); А. Разуваевь (Орель); : 


В. Гаевский (Луцкъ);В. Гудковь (Свеаборгъ). 


№ 110. (+ сер.). Опредьлить стороны внисуемалю вь круз четыреузольника, 
_ АВОСЬ, четыре стороны и далюналь которало ВО, равная данной длинь а, обра 
зують аривметимескую. прозрессю. Данная дгалональ, то условтю, есть средий член Е 
этой прозрессти, стороны же треуюльниковь (общая съ четыреуюльникомъ) АВ, и — 
СВР суть соотвилпственио два наименошиеь и два наибольшихь члена прорессйи. 


Называя черезъ у знаменателя ариометической прогрессйи, образуемой 
сторонами и д1агональю четыреугольника, мы можемъ всегда предположить, _ 
что члены прогресс расположены въ возрастающемъ порядкЪ, и потому = 


и > 0. 
Пусть, такимъ образомъ, АО=а—2у, АВ=а—у, | Вр=а, ВО=а\у, 
Ср=а-Р?у (1. 
Пользуясь извЪстной формулой для щагонали вписаннаго въ кругъ. 
`четыреугольника, имфемъ: 


р и Ка-руха—у(а-рЗуна—2у)] пауха— Зу)--(а-Ру ау) _ 
: (анука--2у)-К(а—у)а--2у) 














(2а?—5?) (4*—Зу?) 
Фу? { 


(ал. Бу? (а? —9у) 
ПРЕ о 


ау 
10 — 11а? у?-На^=0 


откуда 





РЪшая это уравнеше относительно у и имфя возможность ограничиться , 

419 — 

какь указано выше, положительными корнями, находимъ: у.=а, у.= м 

Первый корень непригоденъ, такъь какъ, при у=а, (см. (1)) А) ==—а, что 

не имфеть геометрическаго смысла. Второй же корень (см. (1)) даетъ слфду- = 
юпия значен!я для чегырехъ сторонъ вписаннаго четыреугольника: 


(516) а(10—У0) а(0-410) ‘аб5-и) 
5 7 м ) 
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| Л. Галотеринь вре Г. Озановь (Эривань); Н. Готлиб 
`В. Гудков (Свеаборгъ); М. Поповь (Асхабадъ). х 


къ платины въ 
ный 43 `зраммами 
Удъльная эпеплота, 


№ 123 (4 сер.). Опредълить температуру печи, м ив 


_ 20 зраммовь, вынутый изъ нея и поруженный въ с0судъ, 
_ в0ды, поднимает» температуру этой послюдией съ 12° . 


ры равна 0,038. 
— Пусть температура печи ®. Охлаждаясь до 22°, каждый граммъ плати 
теряет’ 0,032(1—22) калорш, а 20 граммовъ платины. Вань 20(#—22)0,082 > 
аждый граммъ воды нагрфваясь съ 15°. до 22°, прюбрЪтаеть 22— 
пробрётають. (22 












_вод ой, то 
20(#—92)0,082 — 122—12)42, 


а $=618°,25. РЪшая эту задачу, мы пренебрегли нагрЬвашемъ стнокъ 
суда. 
П. Грицынь (ст. Цымлянская); Д. Дьяковь (Новочеркасскъ). 












\ и. 
№ 128 (4 сер.). На данной окружности даны точки’ А и В. Пусть СО —пе- — 

узнный Фламетрь этой окружности. Доказать, что зеометрическое мпето точекь. 
стричи прямыхь АС и ВО есть нюкоторая окружность (предполалается, что АВ 
ме есть бам. тръ данной окружности). : 


Прямыя АС и ВЛ не могутъ быть параллельны, такъ какв, въ случа 
ихь параллельности, дуги СВ и АО, содержац!яея между этими прямыми, 
авны, а потому дуга АРВ=-ОВС--ВО---АП—=-ЬВО, т. е., дуга АОВ равна 
полуокружности, и прямая АВ есть даметръ, что противно услов!ю. Назо- 
вемъ точку пересЬченя прямыхь АС и ВП черезь М. При построен!и точки 
М можно различать четыре случая. 1) Пусть точки А и В лежать по одну = 
_ сторону даметра СБ, и прямыя АС и ОВ пересЪкаются внутри круга. Тогда, 
 <АМВ измфряется полусуммой дуги АВ (меньшей полуокружности) и полу- 
окружности ОШ. Поэтому : 
















ДАМВ = та (1). 


тд» а—радальная м%фра дуги АВ. 2) Пусть точки А и В лежать по одну 
сторону даметра СП, но прямыя АС и ОВ пересЪкаются вн круга. Тогда 
ХАМВ измфряется полуразностью полуокружности ОШ; и меньшей полу- 
окружности дуги АВ, т. е., 
м 


ДАМВ “>” (2). 





3) Точки А и В лежатъ по разныя стороны Даметра СО, притомъ точка — 
`Р—внутри меньшей изъ двухъ дугь АВ. Уголъ АМВ измЪряется въ этомь ( 
случа полуразностью дугь СВ и АО, меньшихъ полуокружности. Но 
_ -ОВ—= -ОВЬ-—-ВР *}, -СВ--АО=--ОВО--АБ—-ВО = СВО -АВ. По-. 
этому опять имфетъь мфсто равенство (2). 4) Точки А и В лежать по разныя 
_— стороны щаметра СО, и точка С-—внутри меньшей изъ двухъ дугь АВ. 
— Уголъ АМВ измфряется въ этомъ случа полуразностью дугъ АО и СВ. Но 
_ Ар -ОВ=-САШ- -АС—-СВ=-САР—-АВ; слЪдовательно, опять имфеть 
место равенство (2). Замфтимъ еще (въ чемъ предлагаемъ читателю убфдиться = 
самостоятельно), что въ случаЪ 1) точка М лежитъь относительно прямой АВ 
_ со стороны дуги АСВ, а въ остальныхъь случаяхъ—со стороны меньшей = 
_ полуокружности дуги АВ. Такимъ образомъ искомое геометрическое м%Ъсто 
есть окружность, проходящая черезь точки А и В, одна изъ дугъ которой, 

















-. тя 
_ ваключенныхь между точками А и В, вмфщаеть уголъ В ое 
_ уголь =". { о 

М. Поповь (Асхабадъ);Н. С. (Одесса); В. Гудковь (Свеаборг © 








*) Условимся всюду дугу, меньшую покорно обозначать 
х 


двумя буквами. 20% 
АД 
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